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 ١72تا ١5٩ صفحات

 ١5٩صفحه 

(مطالعه موردي: رودخانه  تغييرات فصلي مقادير گليسرول در لارو حشرات

 زاينده رود)

  ٣جواد كرامت  و ٢اميدوار فرهاديان ؛ ١بهناز انصاري

  دانشگاه صنعتي اصفهان دانشكده منابع طبيعيدانشجوي دوره كارشناسي ارشد  رشته بوم شناسي آبزيان  - ١

  نمنابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهادانشكده دانشيار  گروه شيلات  -٢

  دانشيار گروه گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان -٣

)27/٠٩/٩7تاريخ پذيرش  - ١7/٠7/٩7(تاريخ دريافت   

  :چكيده

آبزيان بوده است كه سطح دما و محيطي براي حيات  هاي تنششدن منابع آبي از مهمترين هاي اخير تغييرات اقليمي جهاني و خشكدر سال

ها يك ال هاي موجودات براي بقا هستند. تجمع قندها و پليدهد. دياپوز و آنهيدروبيوزيز از جمله سازگاريها را تغيير ميرطوبت قابل تحمل آن

 لارو حشرات بررسي شد. در اين مطالعه تغييرات گليسرول در. استآنهيدروبيوتيك  موجودات زندهويژگي فيزيولوژيكي رايج در ميان 

مناطق بالا دست واقع در  از دو ايستگاه خرسونك و كليچه ١٣٩5تا تابستان  ١٣٩٤مدت يك سال از پاييز صورت فصلي بهبرداري بهنمونه

بر گليسرول تزريق شد. ميزان  HPLCگيري شد و محلول نهايي به دستگاه ها پس از خشك شدن، عصارهانجام شد. نمونه رودخانه زاينده رود

 ، 2١/2٣و  ٦٣/١7، ٦5/7، ٣١/١٨ Simuliidae درترتيب زمستان به و در فصل بهار، تابستان، پاييز گرم وزن مرطوبميكروگرم بر ميليحسب 

مقادير گليسرول در فصل  Simuliidae. در بود١٣/١١و  ٣٨/٠7، ١7/٨5، ٤٣/٤٤ Baetidae درو  ٩7/٨و  ٣٠/٣5، 7/٣٦، ١٩/٨ Tipulidae در

 Tipulidae). در P > ٠5/٠( داري را در نشان داداوت معني) ولي با ساير فصول تفP < ٠5/٠( داري نداشتن و پاييز اختلاف معنيتابستا

داري ) و در فصل بهار و زمستان نيز با هم تفاوت معنيP < ٠5/٠داري را نشان نداد (مقادير گليسرول در فصل بهار و تابستان تفاوت معني

مقادير  Baetidae).  در P > ٠5/٠داري را نشان داد (ولي مقادير گليسرول در فصل پاييز با بقيه فصول تغييرات معني ،)P < ٠5/٠نداشتند (

با وزن مولكولي كم ارتباط  مانند گليسرول هاال). افزايش پليP > ٠5/٠داري را نشان داد (هم تفاوت معنيا بي فصول گليسرول در همه

 تنگاتنگي با دياپوز و آنهيدروبيوزيز دارد و در اوايل پاييز پوره و لارو حشرات در معرض شوك سرمايي قرار گرفته و شروع به افزايش اين

پوره و لارو حشرات در فصل بهار  ،بر اين افزونرساند. به مصرف مي آنها را عنوان ضديخكنند و در فصل زمستان بهتركيبات محافظت كننده مي

كند كه دهند تا در تابستان در مواجهه با افزايش دما و خشكي احتمالي قادر به بقا باشند. اين مطالعه بيان ميميزان اين تركيبات را افزايش مي

  دهند. شدن و خشكي پاسخ مي منجمد طيدر  ويژهبهحيطي، م بوم شناختيپوره و لارو حشرات توسط مقادير گليسرول به شرايط 

 ، لارو حشرات، گليسرول، تغييرات فصليSimuliidae ،Tipulidae ،Baetidae :كليد واژگان

                                                           
   :ايميل:                                                         ٠٣١٣٣٩١٣5٦٤نويسنده مسئول ؛  تلفن omfarhad@cc.iut.ac.ir   
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 ١٦٠صفحه 

   مقدمه .١

هاي پويا و پايداري هستند هاي آبي، سامانهاكوسيستم

كه به لحاظ تنوع زيستي و جغرافيايي اهميت بالايي 

 فايده. پژوهشگران علوم زيستي تاكنون بسياري از دارند

اند اما هنوز هاي آبي را معرفي نمودهاكوسيستم هاي

شناخت براي هاي بسياري در آنها نهفته است كه ارزش

و  شناختي زيست بررسي لازم است تاو دستيابي به آنها 

 ,Bradshaw and Holzapfel( باشدمي شناختي بوم

2007; Mahmodi Khoshdaregi, 2009; Hahn 

and Denlinger, 2011(آبزي بخشي از  مهرگان. بي

هاي دهند كه نقشهاي آبي را تشكيل مياكوسيستم

تنها نه آبزي مهرگان. بيدارند ها مهمي را در اكوسيستم

و پرندگان  پوستان سختها، عنوان غذا براي ماهيبه

ا در تجزيه مواد مغذي و مواد آلي هآنهستند بلكه آبزي 

 ها رودخانهدارند و از براي ارزيابي سلامت مهمي نقش 

عنوان مهرگان بزرگ بهد. اجتماعات بينشواستفاده مي

و  شناختي بوممحيطي، زيست هاي) هاي (نمايه شاخص

 ,Hahn and Denlingerروند (كار ميتنوع زيستي به

2011; Khaleghi et al., 2012; Thorat et al., 

2012.(  

شدن هاي اخير تغييرات اقليمي جهاني و خشكدر سال

 زيستمحيطي براي هاي تنشترين منابع آبي از بزرگ

تحمل جانداران بوده است كه سطح دما و رطوبت قابل

 عواملترين  دهد. دما يكي از مهمها را تغيير ميآن

 موجودات زندهتأثيرگذار بر بقا، توليدمثل و رشد 

تواند كشنده فرسا ميدماهاي طاقت از انجاييكهباشد. مي

ي موجودات براي بقا همهدمايي سازگاري لذا د نباش

 ;Denlinger and Lee, 2010( باشدضروري مي

Soudi and Moharramipour, 2012 ( سازگاري با .

توجه قابلدما در موجودات زنده در سه بازه زماني 

سازگاري با ، سازگاري با تغييرات فصليباشد: مي

دهد، اثر تغيير ميزان آب رخ مي رتغييرات سريع كه د

مدت كه اين نوع سازگاري زماني رخ سازگاري طولاني

شود و عموماً محيط جديد مي وارددهد كه موجود مي

 كار و سازچهار  باشد.نيازمند سازگاري ژنتيكي مي

سلولي براي سازگاري با تغيير دماي محيط پيرامون 

هايي تغيير در ميزان آنزيم اند از؛كه عبارت  وجود دارد

تغيير در ميزان مواد ، كنندتأثيرات دما را جبران ميكه 

و يا تلفيق  شكلتغيير در ، مؤثر در پاسخ به دما عواملو 

ها توسط سازي آنزيمفعال و هافعاليت آنزيم

 McLennan(كاتاليزگرهاي مؤثر در دماهاي مختلف 

and Miller, 1990; van der Horst, D. J., 2003; 

Lorenz and Gade, 2009(. 

ي نوع كنندهتعيين عواملسرمايي از  /گرمايي هاي شوك

شود. مهرگان تلقي ميبقاي موجود در بي راهبرد

وابسته به هاي تنشترين شدن ازجمله مهمخشك

 راهبردهايباشد. موجودات زنده زيست ميمحيط

شدن و يا تحمل مختلفي را براي جلوگيري از خشك

، فيزيولوژيكي، شناختي بومهاي ازطريق روش يخشك

 Bradshaw( اندساختاري و بيوشيميايي اتخاذ كرده

and Holzapfel, 2007; 2010; Hahn and 

Denlinger, 2011( آب يك عنصر ضروري براي .

 اثرهايمنجر به  آنكمبود  و استحيات موجودات 

آب بدن  مقدارشود. مي موجودات زندهبر  نامطلوبي

اگرچه  ،باشددرصد وزن مرطوب مي ٦5- 75حشرات 

هاي درصد در دوره ٩٠ بيش ازتا  ١7اين دامنه از 

متفاوت  هاي مختلف حشراتمختلف زندگي و در گونه



  ...حشرات  تغييرات فصلي مقادير گليسرول در لارو

 ١٦١صفحه 

علت تجمع چربي و زي بهاست. برخي از حشرات نهان

ار آب كمتري نسبت هاي متابوليكي مقدسازگاري ساير

كنند. ذخيره آب در داري ميبه حشرات فعال نگه

درصد  ١٠-٣٠زي حدودهاي نهانهمولنف برخي از گونه

اي به اجزاء اصلي سلولي وابسته باشد. اين آب ذخيرهمي

شود كه آب غيرفعال جا ميبهسختي جا است و به

 ;Danks, 2000(اسمزي يا آب پيوندي نام دارد 

Chown et al., 2011; Thorat et al., 2012( .  

هاي تنشفرد در برابر نوعي سازگاري ويژه و منحصربه

از  كه حالتي است ١مهرگان آنهيدروبيوزيزمحيطي در بي

كه هيچ علائم مشهودي از زندگي  است موجودات زنده

گيري است. سختي قابل اندازهبه دهد ورا نشان نمي

ها از آنهيدروبيوتيك در بسياري از آرايه موجودات زنده

و گياهان  يعالمهرگان سلولي تا بيتك موجودات زنده

 Watanabe, 2006; Hahn and( شدند يافت

Denlinger, 2011( ،موجودات . براي بقا آنهيدروبيوزيز

سازند. تجمع قندها و مواد حفاظتي مختلفي را مي زنده

ويژگي  مانند گليسرول به مقدار زياد ها الپلي

 موجودات زندهفيزيولوژيك رايج در ميان 

ها شامل ال. اين قندها و پلياستآنهيدروبيوتيك 

 ،5، اينوسيتول٤، سوربيتول٣، مانيتول2گليسرول، ترهالوز

 ,Watanabe(   هستندگلوكز،  فروكتوز و ساكاروز 

2003; Watanabe, 2006( .گليسرول در  وجود

در همولنف  )١٩٨5(  Kalf و Wyatt حشرات توسط 

كشف شد. گليسرول  Hyalophora cecropiaشفيره 

                                                           
1-Anhydrobiosis 
2 -Trehalose 
3 -Manitol 
4 -Sorbitol 
5 -Inositol 

است كه از بافت  كمهاي با وزن مولكولي الاز جمله پلي

هايي كه توسط تشكيل يخ موجودات در برابر آسيب

 ;Sømme, 1982(كند شود، محافظت ميايجاد مي

Denlinger and Lee, 2010; Hahn and 

Denlinger, 2011(.  اگرچه تحقيقات در خصوص

مهرگان خشكي و آبزي به طور قندها و نقش آنها در بي

موردي انجام شده است ليكن در خصوص تأثيرات 

در طي فصول مختلف و همچنين  شناختي بومعوامل 

گونه شده و اينهاي مختلف كمتر انجامدر زيستگاه

هدف از  .حشرات انجام نشده استمطالعات بر روي لارو 

لارو حشرات اين پژوهش بررسي تغييرات گليسرول در 

  .استهاي مختلف در رودخانه زاينده رود  آبزي در فصل

  هامواد و روش. ٢

  معرفي منطقه مورد مطالعه .٢.١

رود رودخانه زاينده منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق

ايران انتخاب  به عنوان بزرگترين رودخانه فلات مركزي

ها از دو ايستگاه خرسونك و كليچه بردارينمونه شد.

، سنگيقلوه - سنگي بسترايستگاه خرسونك با انجام شد. 

 ٣٢جغرافيايي جغرافيايي طول تند، طول نسبتاًجريان آب 

 ٢٢درجه و  ٥٠وعرض شماليثانيه  ١١دقيقه و  ٣٤درجه و 

 ١١. ايستگاه كليچه در فاصله است شرقيثانيه  ١٧دقيقه و 

 ٣٢طول جغرافيايي در وكيلومتري از ايستگاه خرسونك 

درجه و  ٥٠و عرض  شماليثانيه   ٠٢دقيقه و  ٣٨درجه و 

اين منطقه داراي قرار دارد.  شرقيثانيه  ١٤دقيقه و  ٢٧

برفي  هاي سرد ووهواي سرد و كوهستاني، زمستانآب

در نيمي از فصل  طوريكه سطح رودخانهبوده است، به

  زمستان پوشيده از يخ است.
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  بردارينمونه ٢.٢

براي بررسي اهداف مورد نظر در اين تحقيق شامل 

هاي مختلف تغييرات فصلي گليسرول در گونه

برداري از منطقه مورد نظر، به صورت ناجورپايان، نمونه

از  ١٣٩5تا اواسط تابستان  ١٣٩٤فصلي از اوايل پاييز 

برداري در هر  رد نظر انجام گرفت.  نمونهدو ايستگاه مو

بعدازظهر،  2صبح تا  ٩فصل به مدت يك روز از ساعت 

 ٤٠) درفاصله خرسونك(اول به ترتيب از ايستگاه 

 ٣٠در فاصله  )كليچهدوم (كيلومتري چادگان و ايستگاه 

 و فيزيكي هاي ويژگيكيلومتري چادگان انجام گرفت. 
ها براي گيري شد و نمونهشيميايي آب هر ايستگاه اندازه

به آزمايشگاه هيدروبيولوژي دانشكده  عواملآناليز ساير 

  منابع طبيعي دانشگاه صنعتي اصفهان منتقل گرديد.

  ها نمونه خشك كردن ٢.٣

روي كاغذ صافي  تايي از لارو حشرات ٣- 5هاي گروه

 بار دوليتر آب مقطر يليم ٤٤/٠متر، با  ميكرو ٠/٤5

اي قرار داده هاي شيشهيرشده درون پتري ديشتقط

به  فوراًها سپس دو يا سه عدد از اين پتري ديش. شدند

درصد رطوبت منتقل شد و در  5دسيكاتور با كمتر از 

 ٤٨) در مدت سانتي گراد درجه 22- 2٦دماي اتاق ( 

 ,.Thorat et alگرديد (خشك   ها كاملاً ساعت نمونه

2012(.  

  شدههاي خشكاز نمونه گليسرولاستخراج  ٢.٤

 ١5موجود حدود  گليسرولگيري براي استخراج و اندازه

شده در يك پتري ديش هاي خشكگرم از نمونهميلي

. ساعت خيسانده شد 72حاوي آب مقطر به مدت 

 2/٠به يك لوله آزمايش استريل حاوي  آنهاپس س

سازي همگنمورد درصد منتقل و  ٩٠ليتر اتانول ميلي

 قرار گرفت.دقيقه با استفاده از ورتكس  2٠به مدت 

 ٤5/٠از يك فيلتر سر سرنگي  بدست آمده محلول

نمونه  گاز ازت و با استفاده از ميكرومتر عبور داده شد 

حلال الكلي، . پس از تبخير كامل گرديدخشك  ها

 بار تقطيرشده ليتر آب دوميلي 5/٠مانده در رسوب باقي

محلول حاصل از فيلترسرسرنگي  شد و مجددا حل

ميكرومتر عبور داده شد. قندهاي الكلي به وسيله  ٠/٤5

دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي 

مجهز به ستون تجزيه   HPLC(Chimadzuبالا(

) جداسازي شد. SC1011, Shodexها (كربوهيدرات

ليتر يليم ١ فاز متحرك شامل آب، سرعت فاز متحرك

بود.  )٦IDR(ِ مورد استفاده  آشكارسازبر دقيقه و 

گراد براي ي سانتيدرجه ٨٠جداسازي قندها در دماي 

يمات تنظاستفاده شد. پس از  آشكارسازستون و 

شده از يهتهي قند نمونهآن،  شدن يدارپادستگاه و 

ميكرو ليتر به دستگاه تزريق شد.  5به حجم  هانمونه

يري يا تجزيه كمي قندهاي الكلي جداشده گاندازهجهت 

ي شده استفاده شد. براي بنددرجهاز روش رسم منحني 

تا  ١٠ي هاغلظتاين منظور استاندارد گليسرول با 

، ١٠٠، 5٠، ١٠هاي غلظت(ميلي گرم در ليتر  5٠٠٠

گرم در ليتر از ميلي 5٠٠٠و  25٠٠، ١٠٠٠، 5٠٠، 25٠

به دستگاه تزريق و منحني  )گليسرول به طور جداگانه

(سطح زير پيك برابر غلظت) براي هر غلظت  استاندارد

روش استخراج و اندازه گيري بر ).١(شكل  رسم شد

   انجام شد. 2٠١2و همكاران در سال   Thoratاساس 

                                                           
6- Reflective Index  Detector 
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 گليسرول HPLCمنحني استاندارد  -١شكل 

هاي مختلف توسط تغييرات غلظت گليسرول طي ماه

گيري شد. علاوه بر گليسرول اندازه  HPLCدستگاه 

قند ترهالوز و  يك تركيب قند ناشناخته نيز در 

ها مشاهده شد. زمان بازداري براي قندهاي كروماتوگرام

، 5ناشناخته، ترهالوز و گليسرول به ترتيب برابر با دقيقه 

  ).2بود (شكل   ١١و  7

  

           
  

  مربوط به استانداردهاي ترهالوز و گليسرول.HPLC هاي كروماتوگرام نمونه -٢شكل 

y = 583.86x + 11935
R² = 0.9999
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  آماري حليلت ٢.٥

 ها از آزمون به منظور بررسي نرمال بودن داده

اطلاعات بدست آمده شد. استفاده اسميرنف  -وفموگرلوك

. تجزيه داده ها با گرديدگزارش  به صورت ميانگين

 one-wayاستفاده از تجزيه واريانس يك طرفه (

ANOVA( در صورت معني دار بودن  ،شد آزمون

داده هاي مختلف با آزمون دانكن در  مقايسه ميانگين

با بررسي گرديد. تمامي كارهاي آماري درصد  5سطح 

 شد. تحليل SPSS 16.0استفاده از نرم افزار

   نتايج. ٣

در اين مطالعه برخي خصوصيات كيفي آب ازقبيل دما، 

هدايت الكتريكي، سختي آب، اكسيژن و شوري در 

كه  داد. نتايج )١(جدول گيري شدفصول مختلف اندازه

ميانگين دما  ترتيب بهدر بهار، تابستان، پاييز و زمستان 

گراد، هدايت الكتريكي درجه سانتي -١ و ١٣، ١٤، ١٠

متر، ميكروموس بر سانتي 2٨٤ و 22٠، 2٣٦، 252

گرم بر ليتر ميلي 2٣٠ و ١٩٠، ١٤٠، ١٨5سختي آب 

، 2٦/١٠، 25/١١ محلول كلسيم كربنات، اكسيژن

، ٨/١٤7گرم بر ليتر، شوري آب ميلي 2٩/١5 و ٤٩/١٠

 هستندگرم بر ليتر ميلي ٤١/١٦٩ و ٠٣/١2٩، ٤/١٣٨

  ).١(جدول

ها قبل و بعد از خشك در فصول مختلف وزن نمونه

وزن مرطوب و خشك  صورت بهگيري شد و كردن اندازه

  است. آمده 2به تفكيك خانواده در جدول

  

 .برداري مورد بررسي در هر ايستگاه نمونه  وشيميايي آب پارامترهاي فيزيك -١جدول 

  بهار                   تابستان          پاييز                   زمستان  پارامترها

                             ١٣                      ١٤                        ١٠  )C°( دماي آب

١-  

هدايت الكتريكي 

)1-mhoscmµ(  

252                    2٣٦                   22٠                            

2٨٤  

 آب سختي

)3CaCO mg/L( 

١٨5                    ١٩٠                     ١٤٠                         

2٣٠  

                      ٤٩/١٠                 2٦/١٠                ١١/mg/L(   25(  اكسيژن

2٩/١5  

                    ٠٣/١2٩                ٤/١٣٨                ٨/١٤7  )mg/L( شوري

٤١/١٦٩  
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  هاي مختلف حشرات طي فصول مختلف.ميانگين تغييرات وزن خشك و وزن مرطوب در افراد از خانواده -٢جدول 

     )mg(وزن مرطوب   

Simuliidae        Tipulidae        Baetidae 
 

  )mg( خشكوزن 

Simuliidae          Tipulidae        Baetidae    

  ١٤٢/١                    ٨/١٧                       ٢٤/١          ٨٣/٣                     ٧٥/٧٩                    ٩١/١٠   بهار

  ٦٤/١                       ٩/٥                        ٣٥/٢          ٣٤/٥                      ٧/١٨                       ٤٧/١٩  تابستان

  ٥٧٥/٠                      ٠٥/٨                        ٩/٠           ٦٦/٢                       ١٦٣                         ٠٥/٩  پاييز

 ٢٥/٧                        ١٢٠                        ٤/١١  زمستان

    

        ٩٧٨/٠                    ٩٥/٥٥                      ٩٧/٠  

حسب ميكروگرم بر نتايج تغييرات فصلي گليسرول بر

 و Simuliidae ،Tipulidaeگرم وزن خشك در ميلي

Baetidae  (الف، ب، ج) نشان داده شده  ٣در شكل

كند كه ميزان قند گليسرول است. اين نتايج بيان مي

Simuliidae زمستان  و در فصل بهار، تابستان، پاييز

و براي  ٣١/٣و  ٨١/٣، ٣٦/2، ٤٦/5ترتيب برابر با به

Tipulidae ٨2/٣، ١2/2 ،و براي  ١٨/٤و  ٤٩/١

Baetidae ٠٦/5 ،١5/2 ،7در هستند ٩5/٠و  ٨/٣ .

بيشترين ميزان گليسرول در  Simuliidaeخانواده 

گرم وزن ميكروگرم بر ميلي ٤٦/5فصل بهار معادل با 

 ٣٦/2خشك وكمترين آن در فصل تابستان معادل با 

گيري شد گرم وزن خشك اندازهميكروگرم بر ميلي

بيشترين ميزان  Tipulidae الف). در خانواده-٣شكل(

ميكروگرم بر  ١٨/٤ادل با گليسرول در فصل زمستان مع

گرم وزن خشك  وكمترين آن در فصل پاييز ميلي

گرم وزن خشك ميكروگرم بر ميلي ٤٩/١معادل با 

 Baetidaeب). در خانواده - ٣گيري شد (شكل اندازه
ميكروگرم  ٠٦/5بيشترين ميزان در فصل بهار معادل با 

گرم وزن خشك و كمترين آن در فصل زمستان بر ميلي

گرم وزن خشك ميكروگرم بر ميلي ٩5/٠با معادل 

  ج).-٣باشد (شكل مي
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، (ب) Tipulidae، (الف)Simuliidae تغييرات فصلي گليسرول برحسب ميكروگرم بر ميلي گرم وزن خشك در خانواده  -٣شكل 

Baetidae .(ج)  

حسب ميكروگرم بر نتايج تغييرات فصلي گليسرول بر

 و Simuliidae ،Tipulidaeگرم وزن مرطوب در ميلي

Baetidae  شده است. اين  ارائه(الف، ب، ج)  ٤در شكل

 Simuliidaeد كه ميزان گليسرول نكننتايج بيان مي

، ٣١/١٨ترتيب در فصل بهار، تابستان، پاييز، زمستان به

، ١٩/٨ Tipulidaeو براي  2١/2٣و  ٦٣/١7، ٦5/7

، ٤٣/٤٤ Baetidaeو براي  ٩7/٨و  ٣٠/٣5، 7/٣٦

 Simuliidaeباشد. در مي ١٣/١١و  ٣٨/٠7، ١7/٨5

بيشترين ميزان گليسرول در فصل زمستان معادل با 

 ٦5/7ان معادل با وكمترين آن در فصل تابست 2٣/2١

. در اين استگرم وزن مرطوب ميكروگرم بر ميلي

خانواده مقادير گليسرول در فصل تابستان و پاييز 

داري ندارند ولي با ساير فصول تفاوت اختلاف معني

دهند درصد نشان مي 5داري را در سطح معني

بيشترين ميزان  Tipulidaeالف). در  -٤شكل(

وكمترين آن  ٣5/٣٠گليسرول در فصل پاييز معادل با 

گرم ميكروگرم بر ميلي ٣٦/7در فصل تابستان معادل با 

. در اين خانواده مقادير گليسرول در بودوزن مرطوب 

داري را نشان ندادند و فصل بهار و تابستان تفاوت معني

ري دادر فصل بهار و زمستان نيز با هم تفاوت معني
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نداشتند ولي مقادير گليسرول در فصل پاييز با بقيه 

درصد نشان  5داري را در سطح فصول تغييرات معني

بيشترين ميزان اين  Baetidaeب). در  - ٤دادند (شكل 

و كمترين آن  ٤٣/٤٤در فصل بهار معادل با  گليسرول

ميكروگرم بر  ١٣/١١در فصل زمستان معادل با 

شد و مقادير گليسرول در باگرم وزن مرطوب ميميلي

 5داري را در سطح ي فصول با هم تفاوت معنيهمه

  ج). - ٤درصد نشان دادند (شكل 
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، (ب) Tipulidae، (الف)Simuliidae تغييرات فصلي گليسرول برحسب ميكروگرم بر ميلي گرم وزن مرطوب در خانواده  - ٤شكل 

Baetidae (ج)  

حسب ميكروگرم به نتايج تغييرات فصلي گليسرول بر

 Simuliidae ،Tipulidae ،Baetidaeازاء هر فرد در 

 بر اين اساسشده است.  بيان(الف، ب، ج)  5در شكل 

در فصل بهار، تابستان،  Simuliidaeميزان گليسرول 

و  ١٩/2، ٨٨/٣، 2٣/٦ترتيب برابر با زمستان به و پاييز

و  ٠٦/١2، ٣2 ،7١/١٣/Tipulidae 55و براي  ٠٦/٣

 ٩2/٠و  ٤١/٣، ٠7/5، ٣١/٦ Baetidaeو براي  2٣٤/٠٩

شترين ميزان گليسرول در بي Simuliidae. در هستند

وكمترين آن در فصل پاييز معادل با  2٣/٦فصل بهار 

 شكلگيري شد (د اندازهميكروگرم به ازاء هر فر 2/١٩

بيشترين ميزان  Tipulidaeالف). در خانواده -5

وكمترين  ٠٩/2٣٤گليسرول در فصل زمستان معادل با 

ميكروگرم به ازاء هر فرد  ٠٦/١2آن در فصل پاييز 

 Baetidaeب). در خانواده - 5گيري شد (شكل اندازه

و  ٣١/٦ معادل با بيشترين ميزان اين در فصل بهار

ميكروگرم به ازاء هر  ٩2/٠آن در فصل زمستان كمترين 

  ج). - 5(شكل  بودفرد 
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  .(ج) Baetidae، (ب) Tipulidae، (الف)Simuliidae تغييرات فصلي گليسرول برحسب ميكروگرم به ازاء هر فرد در خانواده  -٥شكل 

 نتيجه گيريبحث و  .٣

پوستان حشرات و سختويژه به مهرگان آبزيجوامع بي

اختي با شنشناختي و بومستهاي زيزي  شاخصآب

پاسخ . ي هستندهاي آباهميت در اكوسيستم

بيوشيميايي بسياري از اين موجودات زنده به تغييرات 

مانند شرايط دشوار دمايي و خشكي  زيست محيطي

 ;Hahn and Denlinger, 2011قابل ملاحظه است (

Thorat et al., 2012 .(يولوژيكي در واقع، تغييرات فيز

مهرگان از اثرهاي و بيوشيميايي براي محفوظ ماندن بي

سوء ناشي از دماهاي كاملا بحراني كم و زياد رخ 

هاي چنين شرايطي در طي دورهدهد. مي

تابستان در بدن  گذراني و شرايط شوك دماييزمستان

 ,Bradshaw and Holzapfelحشرات مشهود است (

2007; 2010; Hahn and Denlinger, 2011(.  براي

كم افزايش غلظت تركيبات با وزن مولكولي  نمونه،

ال ترين پليشود. رايجها ميالشامل قندها و پلي

 ,Burke( مهرگان گليسرول استدر بي شدهشناخته

1986; Denlinger and Lee,  2010 اين تركيبات .(

در  هائينساختار طبيعي غشاهاي سلولي و پروت حفظبه 
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كنند و به اين ترتيب باعث هاي دمايي كمك ميشوك

در زمستان و كم مهرگان در دماهاي افزايش تحمل بي

سنتز  ).Lee, 1991( شوديمدر تابستان زياد دماهاي 

ترين پاسخ حشرات به همراه گليسرول از رايجترهالوز به

اين واكنش در مخمر و  هاي دمايي است.استرس

 .Doucet et al( نماتودها نيز گزارش شده است

تغييرات فصلي مقدار گليسرول مطالعه، . در اين )2009

 Baetidaeو  Simuliidae ،Tipulidaeهاي در خانواده

گليسرول در  ).5، ٤، ٣بود (شكل  چشمگير

Simuliidae  در فصل زمستان بيشترين ميزان را نشان

ميتوان چنين استدلال كرد كه گليسرول در اين  ؛داد

عنوان يك تركيب تواند بهخانواده لارو حشرات مي

در فصل  Tipulidaeيخ محسوب شود. گليسرول در ضد

اينكه بتواند شوك ميزان رسيد براي بيشترينپاييز به 

در فصل  Baetidaeسرمايي را تحمل كند و در خانواده 

بهار بيشترين ميزان خود را نشان داد تا بتواند شرايط 

  فرساي افزايش دما در تابستان را تحمل كند. طاقت

 فصل طيمقادير گليسرول در اين مطالعه  تفاوت در

 را هاي مختلفدر حشرات از خانواده هاي مختلف

 مانندحشرات به عوامل محيطي  واكنش بهتوان مي

و ساير عوامل غيرزيستي گوناگون دماي آب و يخبندان 

گليسرول  مقدارهاي بيشترين. در اين مطالعه نسبت داد

طور نسبتاً گيري شد. بهدر دو فصل پاييز و بهار اندازه

 در بررسي )2٠١٠همكاران ( و   Vaninمشابهي 

هاي ترهالوز و گليسرول در تغييرات فصلي غلظت

بالاتري حشرات نشان دادند كه در آذر ماه غلظت 

ترهالوز و گليسرول را نسبت به اسفند ماه دارند. در اين 

مطالعه استدلال ما اين است كه حشرات اين مناطق 

علاوه بر . باشدناشي از سرما مي تنشتر در معرض بيش

تغيير  كهگزارش دادند  )٢٠١١(و همكاران   Chownاين

ي روي توجهقابليرات تأثزيستگاه و آب و هوا 

ها بيان كردند كه در هاي بندپايان دارند. آنجمعيت

 كمبسياري از حشرات هردو عامل خشك شدن و دماي 

ميزان گليسرول بدن در  كند.مي ءتوليد گليسرول را القا

حشرات دو نقش دارد. يكي اينكه گليسرول به گلوكز و 

ها يا ترهلوز تبديل مي شوند كه چربي بدن را به بافت

و ديگر اينكه گليسرول مي تواند به  ي نمايندمنتقل م

الكل و مولكولهاي قندي محافظت كننده از - قند

 ,Hahn and Denlingerسرماتوليد مينمايند (

توليد مواد محافظت كننده از سرما از گليكوژن ).2011

مي تواند هم در حالت دياپوز و هم بدون دياپوز در 

 براي نمونه، حشره دماهاي خيلي كم رخ مي دهد. 

Sarcophaga crassipalpis  ميتواند مقدارهاي

زيادي از گليسرول دارند و تحمل ا به سرما دارند كه 

نشان دهنده اين است كه مقادير گليسرول در زمان 

  ).Denlinger and Lee,  2010زايش دارد (دياپوز اف

Storey و Storey )تغييرات  ) بيان كردند كه١٩٩٠

 Eurostaسريع در مصرف مواد غذايي در حشره 

solidaginis  تبديل ذخاير گليكوژن مرحله دياپوزدر ،

دهد به گليسرول در پاسخ به دماي كم در پاييز رخ مي

بهار با زياد شدن دماي و وابسته به دما هستند. در فصل 

محيط بخش زيادي از گليسرول مجددا بصورت 

دليل ديگر احتمالي  شود.تبديل ميگليكوژن ذخيره و 

توان به هورمونهاي در افزايش ميزان گليسرول را مي

 )Adipokinetic Hormones, AKHsآديپوكينتيك (

نسبت داد كه در متابوليسم چربي، گليكوژن و حتي 



  ...حشرات  تغييرات فصلي مقادير گليسرول در لارو

 ١7١صفحه 

 ,van der Horst( آمينواسيدها را تنظيم مينمايد

2003; Lorenz and Gade,  2009 .(   

جزء مناطق سردسيري  ه منطقه مورد مطالعهكاز آنجايي

هاي شود كه در فصل زمستان دورهبندي ميطبقه

نمايد، اين سه خانواده مورد يخبندان را تجربه مي

بررسي از پوره و لارو حشرات براي سازگاري در اين 

اند كه با افزايش را اتخاذ كرده كاريوسازمناطق 

همچون گليسرول قبل از  كمقندهاي با وزن مولكولي 

هايي آمادگي لازم را براي شروع چنين تنش

گذراني داشته باشند. در تابستان نيز به علت زمستان

افزايش چند برابري دماي آب كه از پايان زمستان تا 

دهد پوره و لارو حشرات مورد مطالعه رخ مياواخر بهار 

دو  براي بقا در برابر شرايط خشكي احتمالي مقادير اين

 دهند.قند را افزايش مي

  تشكر و قدرداني .٤

بدين وسيله از معاونت پژوهشي دانشكده منابع طبيعي، معاونت 

به  صنعتي اصفهان پژوهشي و تحصيلات تكميلي دانشگاه

  لحاظ فراهم نمودن اعتبار پژوهشي تشكر و سپاسگزاري 

  شود.مي
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